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® Verfahren zur Ermittlung der Uhrzeit in zumindest zwei miteinander zusammenwirkenden Messrechnern 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung der 
Uhrzeit (T) in zumindest zwei miteinander zusammenwir- 
kenden Messrechnern (26, 28), bei denen die Erfassung 
der Uhrzeit (T) fur ein Messverfahren benotigt wird, wo- 
bei die Messrechner (26, 28) die Uhrzeit (T R ) dafur aus ei- 
ner gemeinsamen Referenzuhr (42) ausgelesen wird. Die 
Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass jeder Mess- 
rechner (26, 28) eine Rechneruhr (40) mit einer Uhrzeit 
(T c ) aufweist, deren Differenz (dy = T R - T c ) die Uhrzeit 
(T R ) der Referenzuhr (42) fortl a uf end ermittelt wird,wobei 
in dem Fall, dass die Uhrzeit (T R ) der Referenzuhr (42) 
nicht von einem Messrechner (26, 28) ausgelesen warden 
kann, die Uhrzeit (T R ' - T c + dp) dieses Messrechners (26, 
28) unter Berucksichtigung der bisher ermittelten Diffe- 
renz (d T ) der Uhrzeit (T c ) der Rechneruhr (40) zur Uhrzeit 
■ (T R ) der Referenzuhr (42) verwendet wird. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung 
der Uhrzeit in zumindest zwei miteinander zusammenwir- 
kenden Messrechnera gemaB der im Oberbegriff des An- 5 
spruches 1 angegebenen Art, sowie eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens gemaB dem Anspruch 17. 
[0002] Bekanntlich spielt in der Messtechnik, insbeson- 
dere flir Laufzeitmessungen zwischen zwei Messpunkten, 
die Ermitdung einer hinreichend genauen Uhrzeit eine her- 10 
ausragende Rolle. Entscheidend fur die Giite des Messer- 
gebnisses ist dabei, dass zu Beginn der Messung am ersten 
Messpunkt und am Ende der Messung am zweiten Mess- 
punkt jeweils ein hochgenauer Zeitstempel erzeugt wird. 
Die Laufzeit - Messergebnis - ergibt sich dann aus der Dif- 15 
ferenz der beiden Zeitstempel. 

[0003] In der Telekommunikationstechnik werden diese 
Laufzeitmessungen zwischen sogenannten Messrechnem 
durchgefuhrt. 

[0004] Dabei sind fiber ein Telekommunikationsnetz, wie 20 
z. B. Internet, Intranet oder ahnliches, zumindest zwei 
Messrechner miteinander verbunden. Urn die Laufzeit zwi- 
schen den beiden Messrechnem zu bestimmen, wird von ei- 
nem ersten Messrechner ein sogenanntes Tbstpaket an einen 
zweiten Messrechner gesendet. 25 
[0005] Ziel dieser Laufzeitmessungen ist es beispiels- 
weise, die Funktion einzelner Netzkomponenten zu iiber- 
priifen, Netzmonitoring zur Fehlereingrenzung durchzufuh- 
ren oder auch Performance-Asymetrien zu untersuchen. 
[0006] Das resultierende Messergebnis der Laufzeitmes- 30 
sung wird auch als one-way delay, Paketlaufzeit oder unidi- 
rektionale Paketlaufzeit bezeichnet. 

[0007] Zur Bestimmung des one-way delay wird der Ab- 
gang des Testpaketes vom ersten Messrechner erfasst, d. h. 
ein erster Zeitstempel wird erzeugt. Dieser erste Zeitstempel 35 
wird zusammen mit dem Testpaket zu dem zweiten Mess- 
rechner iibertragen. Der zweite Messrechner erfasst den Ein- 
gang des Messpaketes und generiert den zweiten Zeitstem- 
pel. Der Wert des one-way delay ergibt sich dann durch Dif- 
ferenzbildung der beiden Zeitstempel. 40 
[0008] Grundvoraussetzung flir eine qualitative Beurtei- 
lung des gemessenen one-way delay ist, dass die fiir die 
Messung benougten Zeitstempel prazise bestimmt werden, 
um eine hohe Messgenauigkeit zu garantieren. 
[0009] Die Bestimmung der Zeitstempel kann auf unter- 45 
schiedliche Weise erfolgen. So ist es beispielsweise mog- 
lich, dass von einem dritten Messrechner, der als Referenz- 
uhr fungiert, die benotigten Zeitstempel an die beiden Mess- 
rechner iiber das Telekommunikationsnetz ubermittelt wer- 
den. 50 
[0010] Problematisch bei diesem Verfahren ist jedoch, 
dass es zu Zeitschwankungen aufgrund unterschiedlicher 
tJbermittlungszeiten der Uhrzeit an die Messrechner 
kommt. Als Folge davon ergeben sich ungenaue Zeitstempel 
und die resultierenden Messergebnisse konnen die gefor- 55 
derte Giite nicht erfiillen. 

[0011] Um genauere Zeitstempel zu generieren und somit 
Messergebnisse hohere Giite zu erhalten, werden die Zeit- 
stempel auf eine andere Art gewonnen. Von einem Satelli- 
tensystem, beispielsweise GPS (global positioning system), 60 
empfangen die beiden Messrechner fortlaufend iiber eine 
GPS-Antenne die von mehreren Satelliten gesendete Welt- 
zeit (UTC - Universal Coordinated Time). Mit Hilfe einer in 
die Messrechner integrierten GPS-Karte konnen dadurch 
hochgenaue Zeitstempel erzeugt werden, welche eine maxi- 65 
male Abweichung von ±0,5 us zur Weltzeit aufweisen. 
[0012] Damit die GPS-Karten die exakte Zeit ermitteln 
konnen, muss jede Kane Signale von mehreren Satelliten 



(maximal 6) empfangen. Sinkt die Anzahl der empfangba- 
ren Satelliten, z. B. aufgrund einer ungiinstigen Wetterlage 
fur langere Zeit auf 1 ab, so wird die interne Uhr nicht syn- 
chronisiert. 

[0013] Das als Zeitgeber dienende Satellitensystem (GPS) 
mit den weiteren Komponenten GPS-Antenne und GPS- 
Karte wird im folgenden hier vereinfacht auch als GPS-Uhr 
bezeichnet. Die GPS-Uhr entspricht in ihrer Funktion der 
bereits erwahnten Referenzuhr. 

[0014] Nachteilig dabei ist, dass die GPS-Uhr, die hier die 
Funktion der Referenzuhr erfullt, nach dem Auslesen eines 
Zeitstempels fur einen kurzen Zeitraum, ca. 1 ,5 ms, nicht 
mehr lesbar ist. Wird in diesem kurzen Zeitraum ein weite- 
rer Zeitstempel benotigt bzw. von einem der beiden Mess- 
rechner angefordert, so ist eine Generierung des Zeitstem- 
pels aufgrund der blockierten Referenzuhr nicht moglich 
und somit eine Laufzeitmessung nicht durchfuhrbar. 
[0015] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Ermittlung der Uhrzeit in zumindest zwei mitein- 
ander zusammenwirkenden Messrechnem derart weiterzu- 
bilden, dass unter Vermeidung der genannten Nachteile auch 
bei blockiertem Zugriff auf eine Referenzuhr die Bereitstel- 
lung eines hochgenauen Zeitstempels ermoglicht wird. 
[0016] Diese Aufgabe wird fur das Verfahren durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 in Verbin- 
dung mit seinen Oberbegriffsmerkmalen und fur die Vor- 
richtung durch den Anspruch 17 gelost. 
[0017] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass 
durch Vorsehen von jeweils einer weiteren auf die jeweili- 
gen Messrechner bezogenen Rechneruhr und durch fortlau- 
fende Ermittlung der Differenz zwischen der jeweiligen 
Rechneruhr und der Referenzuhr eine Annaherungsberech- 
nung an die Uhrzeit der Referenzuhr auch dann ohne weite- 
res moglich ist, wenn die Referenzuhr kurzfristig nicht zur 
Verfugung stent, sodass fortlaufend eine hochprazise ein- 
heitliche Uhrzeit bei beiden Messrechnem zur Verfugung 
steht. 

[0018] Nach der Erfindung weist daher jeder Messrechner 
eine interne Rechneruhr auf, deren Uhrzeit Tc gleichzeitig 
mit der Uhrzeit Tr der gemeinsamen Referenzuhr ausgele- 
sen wird. Die Differenz d T = Tr - Tc zwischen der Uhrzeit 
T c der internen Messrechneruhr und der Uhrzeit T R der Re- 
ferenzuhr wird fortlaufend ermittelt, wobei in dem Fall, dass 
die Uhrzeit T R der Referenzuhr nicht von einem Messrech- 
ner ausgelesen werden kann, die Uhrzeit Tr' = Tc + tir die- 
ses Messrechners unter Berucksichtigung der bisher ermit- 
telten Differenz dT der Uhrzeit Tc der Rechneruhr zur Uhr- 
zeit T R der Referenzuhr verwendet wird. Dies hat den Vor- 
teil, dass beispielsweise zu jeder beliebigen Zeit Zeitstempel 
erzeugt werden konnen. Fiir den Fall, dass die Referenzuhr 
lesbar ist, stehen die hochgenauen Zeitstempel, die von der 
Referenzuhr ausgelesen werden, zur Verfugung. In dem 
Fall, dass die Referenzuhr blockiert ist, wird hilfsweise ein 
hochgenauer Zeitstempel mit Hilfe der Differenz zwischen 
der Referenzuhr und der internen Rechneruhr gebildet. 
[0019] GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird 
der ermittelte Differenzwert dr mit einem festgelegtem 
Grenzwert verglichen. Durch den Vergleich des ermittelten 
Differenzwertes d T mit dem festgelegtem Grenzwert werden 
offenkundige Fehler bei der Berechnung des entsprechen- 
den Zeitstempels auf einfache Art und Weise erkannt. 
[0020] Vorzugsweise wird der Grenzwert bedarfsweise 
eingestellt. Die Einstellbarkeit des Grenzwertes hat den Vor- 
teil, dass der Grenzwert beispielsweise an den jeweiligen 
Versuchsaufbau angepasst werden kann. 
[0021] Damit offenkundige Fehlmessungen vermieden 
werden, wird bei Oberschreiten des Grenzwertes ein auf 
eine Uhrzeit beruhende Messvorgang abgebrochen. Da die 
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Gute der Messergebnisse abhangig ist, von der Giite der ver- 
wendeten Zeitstempel ist es naheliegend, offenkundige 
Fehlmessungen im Vorfeld bereits abzubrechen. 
[0022] GemaB einer Ausfuhningsform der Erfindung wird 
als Referenzuhr eine Uhr eines Satellitensystems, beispiels- 5 
weise GPS (global positioning system), verwendet, 
[0023] Entsprechend wird das Auslesen der Uhrzeit T R 
der Referenzuhr durch die Messrechner mittels GPS-Emp- 
fangem durchgefiihrt. Dafur sind in den Messrechnern je- 
weils GPS-Karten installiert, die zusammen mit einer GPS- 10 
Antenne den angesprochenen GPS-Empfanger bilden. 
Durch die Verwendung der GPS-Uhr als Referenzuhr wird 
auf einfache Art und Weise eine weltweit genaue Uhrzeit 
mit einer Toleranz von ±0,5 us sichergestellt. 
[0024] Vorzugsweise sind die Messrechner uber ein Tele- 15 
kommunikationsnetz, wie beispielsweise Internet, Intranet 
oder ahnliches, miteinander verbunden. 
[0025] Zur Durchfuhrung der Messung ist zudem in den 
Messrechnern ein Messprogramm implementiert. Das 
Messprogramm auf den Messrechnern weist dabei keine ei- 20 
gene Bedienoberflache auf. Dadurch werden unnotige Zu- 
griffe auf den Prozessor des Messrechners vermieden und 
eine negative Beeinflussung der Messergebnisse aufgrund 
eines Prozessorzugriffes werden ausgeschlossen. 
[0026] GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung wer- 25 
den zur Laufzeitmessung zwischen den Messrechnern 
Messpakete, insbesondere UDP-Messpakete (User Datag- 
ram Potokoll), iibertragen. UDP ist ein verbindungsloses In- 
ternet-Transportprotokoll, das auf das grundlegende Proto- 
koll zur Dateniibertragung im Internet (IP) aufsetzt. 30 
[0027] Vorzugsweise dient der eine Messrechner als Sen- 
der, wahrend der andere Messrechner als Empfanger fun- 
giert. 

[0028] Von dem sendendem Messrechner wird der zeitli- 
che Abgang Tri des abgehenden Messpakets erfasst. Diese 35 
Uhrzeit T R1 entspricht dem ersten Zeitstempel und wird zu- 
sammen mit dem Messpaket und gegebenenfalls sonstigen 
Daten, beispielsweise Sequenznummern oder dergleichen, 
an den empfangenden Messrechner ubermittelt. 
[0029] Von dem empfangenden Messrechner wird ent- 40 
sprechend der zeitliche Eingang Tr2 des Messpakets erfasst. 
Diese Uhrzeit Tr2 ist gleichbedeutend mit dem zweiten 
Zeitstempel. AnschlieBen erfolgt durch Differenzbildung 
zwischen der Uhrzeit T Rl des Abgangs - erster Zeitstempel 
- und der Uhrzeit Tr2 des Eingangs — zweiter Zeitstempel - 45 
des Messpakets in dem empfangenen Messrechner die Er- 
mitdung der Laufzeit des Messpakets. Die Laufzeit des 
Messpakets - Messergebnis - wird auch als one-way delay, 
Paketlaufzeit oder unidirektionale Paketlaufzeit bezeichnet. 
[0030] Die Messergebnisse werden nicht iokal auf dem 50 
empfangden Messrechnern abgespeichert, da Festplattenzu- 
griffe Einfluss auf die Prozessorlast und damit auf die Mess- 
genauigkeit haben. 

[0031] Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung, werden daher die Messergebnisse in einer Datenbank 55 
abgelegt. Durch die zentrale Ablage der Messergebnisse in 
einer Datenbank ergeben sich zudem weitere Vorteile, bei- 
spielsweise bei der spateren Bearbeitung, Visualisierung 
oder dergleichen, der Messergebnisse. 

[0032] Die ttbertragung der Messergebnisse erfolgt vor- 60 
zugsweise von dem empfangendem Messrechner iiber das 
Telekommunikationsnetz zu der Datenbank. Wie bereits 
ausgefuhrt werden die Messergebnisse nicht in einem Mess- 
rechner gespeichert, da moglicherweise hierdurch der Mess- 
rechner in seinem Messverhalten beeintrachtigt werden 65 
konnte. 

[0033] Jeder berechtigte Nutzer kann vorzugsweise die 
Messergebnisse von der Datenbank iiber das Telekommuni- 
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kationsnetz abfragen. Durch die bequeme Abfragemoglich- 
keit der Messergebnisse iiber das Telekommunikationsnetz 
ist gewahrleistet, dass die Messergebnisse schnell an ver- 
schieden Orten zu Verfugung gestellt werden konnen. Dies 
hat den Vorteil, dass beispielsweise der Ort an dem die Aus- 
wertung der Messergebnisse vorgenommen wird, nicht 
zwanglaufig mit dem Ort an dem die Messdaten hinterlegt 
sind, zusammenfallen muss. Aber es ist auch denkbar, dass 
beispielsweise Kunden bei einem Netzbetreiber eine Lauf- 
zeitmessung zwischen zwei ausgewahlten Rechnem in Auf- 
trag geben. Das Messergebnis kann dann von dem entspre- 
chenden Kunden aus der Datenbank ausgelesen werden. 
[0034] Um den missbrauchlichen Zugriff auf die Daten- 
bank zu verhindem, kann die Datenbank nur von berechtig- 
ten Nutzem gelesen werden. Daher ist fur den berechtigten 
Nutzer in der Datenbank eine Kennung hinterlegt und nur 
nach Ubermittlung der Kennung durch den berechtigten 
Nutzer wird die Abfrage der Messergebnisse von der Daten- 
bank freigegeben. 

[0035] Das in die Messrechner implementierte Messpro- 
gramm verhalt sich passiv, d. h. die Einrichtung der Mess- 
verbindungen, das Ubertragen der Messdaten oder derglei- 
chen, geschieht nur auf Anforderung durch einen separat 
vorgesehenen Steuerrechner. 

[0036] Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist daher ein Steuerrechner vorgesehen, der iiber das 
Telekommunikationsnetz die Messrechner fur die Ermitt- 
lung der Messergebnisse steuert, wie Einrichtung der Mess- 
verbindung, Veranlassen der tjbertragung der Messergeb- 
nisse in die Datenbank und ahnliches. 
[0037] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungs- 
moglichkeiten der vorliegenden Erfindung zur Ermittlung 
der Uhrzeit in zumindest zwei miteinander zusammenwir- 
kenden Messrechnern ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung in Verbindung mit dem in der Zeichnung dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel. 

[0038] Die Erfindung wird im folgenden anhand des in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiel naher be- 
schrieben. In der Beschreibung, in den Patentanspriichen, 
der Zusammenfassung und in der Zeichnung werden die in 
der hinten angefuhrten Liste der Bezugszeichen verwende- 
ten Begriffe und zugeordneten Bezugszeichen verwendet. 
[0039] In der Zeichnung bedeutet: 

[0040] Fig. 1 Eine schematische Darstellung eines Tele- 
kommunikationsnetzes mit zwei Messrechnern zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens nach der Erfindung; 
[0041] Fig. 2 ein Diagramm zur schematischen Darstel- 
lung eines berechneten Zeitstempel bei blockiertem Zugriff 
auf eine Referenzuhr. 

[0042] In Fig. 1 ist schematisch ein Telekommuni kations- 
netz 10 dargestellt, das aus mehreren Vermittlungseinrich- 
tungen 12 bis 22 besteht, die iiber Vermittlungsleitungen 24 
miteinander verbunden sind. 

[0043] Die Vermittlungseinrichtung 12 ist einem ersten 
Messrechner 26 und die Vermittlungseinrichtung 16 einem 
zweiten Messrechner 28 zugeordnet. In jedem Messrechner 
26, 28 ist ein Messprogramm zur Messung des one-way de- 
lay installiert. 

[0044] Als Referenzuhr wird eine sogenannte GPS-Uhr 42 
verwendet. Daher ist jeder Messrechner 26, 28 mit einer 
GPS-(global positioning system) Antenne 30 verbunden und 
mit einer GPS-Karte zur Verarbeitung der iiber die GPS- An- 
tenne 30 empfangenen Daten versehen. Die GPS-Antenne 
30 und die nicht explizit dargestellte GPS-Karte bilden zu- 
sammen die zum Empfang der GPS-Signale notwendige 
GPS-Einheit. 

[0045] Die beiden Messrechner 26, 28 enthalten weiterhin 
jeweils eine interne Rechneruhr 40. Die internen Rechner- 
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uhren 40 der beiden Messrechner 26, 28 liefern jeweils die 
UhrzeitTo 

[0046] Die Verbindung 24 zwischen dem ersten Mess- 
rechner 26, der Vermittlungseinrichtung 12, der Vermitt- 
lungseinrichtung 14, der Vermittlungseinrichtung 16 und 5 
dem zweiten Messrechner 28 bildet die Messstrecke 32, die 
strichliert gekennzeichnet ist. 

[0047] Der Vermittlungseinrichtung 22 ist ein Steuerrech- 
ner 34 zugeordnet. Der Steuerrechner 34 wirkt mit einer Da- 
tenbank 36 zusammen. t)ber den Steuerrechner 34 erfolgt 10 
die Steuerung der Messrechner 26, 28. 
[0048] Der Vermittlungseinrichtung 18 ist ein weiterer 
Rechner 38 zugeordnet, der im foigenden als Arbeitsstation 
bezeichnet wird. Mit Hilfe der Arbeitsstation 38 konnen bei- 
spielsweise die Messergebnisse iiber das Telekommunikati- 15 
onsnetz 10 aus der Datenbank 36 ausgelesen und weiterver- 
arbeitet werden. 

[0049] Bei dem Telekommunikationsnetz 10 handelt es 
sich beispielsweise um das Internet. 

[0050] Ziel der Messanordnung ist es, die Paketlaufzeit ei- 20 
nes Messpaketes von dem ersten Messrechner 26 iiber die 
Messstrecke 32 zu dem zweiten Messrechner 28 zu ermit- 
teln. Es handelt sich somit um eine unidirektionale Messver- 
bindung, bei der einzelne Messpakete von dem ersten Mess- 
rechner 26 zu dem zweiten Messrechner 28 gesendet wer- 25 
den. 

[0051] Zur Durchfuhrung der Messung werden nun auf 
der Messstrecke 32 von dem ersten Messrechner 26 Testpa- 
kete mit einer konstanten oder expotentialen zeitlichen Ver- 
teilung zu dem zweiten Messrechner 28 gesendet. Die Test- 30 
pakete werden dabei mit Hiife des User Datagram Protocoll 
(IXDP) verschickt. UDP ist ein verbindungsloses Internet- 
Transportprotokoll, das auf IP aufsetzt. Die Testpakete ent- 
halten u. a. Zeitstempel und Sequenznummem. 
[0052] Um den one-way delay mit ausreichender Genau- 35 
igkeit messen zu konnen, werden die Zeitstempel von der 
GPS-Einheit generiert. Damit konnen die Zeitstempel mit 
einem Fehler von ±0,5 ms erzeugt werden. 
[0053] Die Messung des one-way delay zwischen zwei 
Messrechnern 26, 28 erfolgt nach dem foigenden, verein- 40 
fachten Schema: 

Ein Testpaket wird von dem ersten Messrechner 26 tiber die 
Messstrecke 32, also iiber die Vermittlungsleitung 24, die 
Vermittlungsstelle 12, die Vermittlungsstelle 14 und der 
Vermittlungsstelle 16 zum zweiten Messrechner 28 gesen- 45 
det. 

[0054] Wenn von dem ersten Messrechner 26 das erste Bit 
des Testpaket gesendet wird, erfolgt die Auslesung/Setzung 
des ersten Zeitstempels T R1 . Dieser Wert des ersten Zeit- 
stempels T Rl , also die Uhrzeit des Ausgangs des Testpake- 50 
tes, wird zusammen mit dem Testpaket zu dem zweiten 
Messrechner 28 iibertragen. 

[0055] Gleichzeitig zur Auslesung des ersten Zeitstempels 
T R1 erfolgt nun die Auslesung der internen Uhr 40 des ersten 
Messrechners 26, d. h. die der Uhrzeit Tci der intemen 55 
Rechneruhr 40 des ersten Messrechner 26 wird bestimmt. 
[0056] AnschlieBend wird die Differenz zwischen der 
Uhrzeit des Zeitstempels T Rl und der Uhrzeit T C i der inter- 
nen Rechneruhr 40 des ersten Messrechner 26, also d Tt = 
T R i-Tcigebildet. 60 
[0057] Der Eingang des Testpaketes bei dem zweiten 
Messrechner 28 wird von dem zweiten Messrechner 28 er- 
fasst. Dabei wird, nachdem das letzte Bit des Testpaketes bei 
dem zweiten Messrechner 28 empfangen wurde, durch Aus- 
lesen der Referenzuhr 42 der zweite Zeitstempel T R2 er- 65 
zeugt. 

[0058] Entsprechend zum ersten Messrechner 26 wird 
auch hier gleichzeitig mit dem Ausiesen der Referenzuhr 42 



die Uhrzeit Tc2 der internen Rechneruhr 40 des zweiten 
Messrechners 28 gelesen und anschlieBend die Differenz 
dT2 = Tr2 - Tc2 berechnet. 

[0059] Das gesuchte Messergebnis, one-way delay, ent- 
spricht grob vereinfacht der Differenz der beiden Zeitstem- 
pel, also T R2 - T Rl . 

[0060] Das Messergebnis wird anschlieBend von dem 
zweiten Messrechner 28 an den Steuerrechner 34 ubermit- 
telt und in der Datenbank 36 abgelegt. 
[0061] Das in groben Ziigen geschilderte Messverfahren 
funktioniert aber nur, wenn die Zeitstempel T Rl und T R2 zur 
Verfugung stehen. 

[0062] Da aber, wie bereits erwahnt, die GPS-Uhr 42 die 
Eigenschaft hat, nach dem Ausiesen fur einen kurzen Zeit- 
raum, ca. 1,5 ms, blockiert zu sein, ist ein Ausiesen der Zeit- 
stempel T R i bzw. Tr2 in diesem kurzen Zeitraum folglich 
nicht moglich und die Zeitstempel T Rl , T^ stehen daher 
nicht zur Verfugung. 

[0063] Ein zweites Messpaket, welches innerhalb dieses 
kurzen Zeitraumes von dem ersten Messrechner 26 zu dem 
zweiten Messrechner 28 gesendet wird, kann daher in der 
Messung nicht beriicksichtigt werden, da aufgrund der blok- 
kierten Referenzuhr 42 die Ermitdung des erforderlichen 
Zeitstempels nicht moglich ist. 

[0064] Fiir diesen speziellen Fall wird ersatzweise ein 
hochgenauer Zeitstempels mittels der bereits ermittelten 
Differenzen dfi bzw. dx2 bestimmt. 

[0065] In Fig. 2 ist ein Diagramm dargestellt, dass die er- 
findungsgemaBe Bestimmung eines Zeitstempel bei biok- 
kiertem Zugriff auf eine Referenzuhr 42 verdeutlicht. 
[0066] Zu einem Zeitpunkt Ti wird von dem ersten Mess- 
rechner 26 ein erstes Testpaket an den zweiten Messrechner 
28 gesendet. Die auf diesen Zeitpunkt Ti bezogenen GroBen 
sind zur Verdeutlichung mit einem tiefergestellten I gekenn- 
zeichnet. Entsprechend dem oben bereits dargelegten wird 
der erste Zeitstempel Tjja und gleichzeitig die Uhrzeit T^ci 
und die Differenz d I>T i bestimmt. 

[0067] Nach Eingang des ersten Testpaketes bei dem 
zweiten Messrechner 28 wird ebenfalls nach beschriebener 
Weise der zweite Zeitstempel Ti,r2 die Uhrzeit T^ und die 
Differenz dij-2 generiert. 

[0068] Da beide Zeitstempel Ti ? ri, 1\r2 vorhanden sind, 
kann fur dieses erste Testpaket die Berechnung des one-way 
delay problemlos durchgefuhrt werden. 
[0069] Ein zweites, dem ersten Testpaket nachfolgendes 
Testpaket wird nun von dem ersten Messrechner 26 zu dem 
Zeitpunkt Tn, der innerhalb des kurzen Zeitraums liegt, in 
dem die Referenzuhr 42 blockiert ist, zu dem zweiten Mess- 
rechner 28 gesendet. Entsprechend sind die auf den Zeit- 
punkt Tn bezogenen GroBen mit einer tiefergestellten II ge- 
kennzeichnet. 

[0070] Da, wie bereits erwahnt, ein Ausiesen der Refe- 
renzuhr 42 nicht moglich ist, kann auch der entsprechende 
erste Zeitstempel Tejri des zweiten Testpaketes nicht direkt 
bestimmt werden, sondern muss berechnet werden. 
[0071] Nachdem ein Ausiesen der Referenzuhr 42 zu dem 
Zeitpunkt T n , an dem das zweite Testpaket von dem ersten 
Messrechner 26 gesendet wird, nicht moglich ist, wird erfin- 
dungsgemaB zu dem Zeitpunkt T n nur die interne Rechner- 
uhr 40 des Messrechners 26, also die Uhrzeit Tn,ci gelesen. 
Der gesuchte erste Zeitstempel des zweiten Messpaketes er- 
rechnet sich anschlieBend zu Tn^u = T R = Tn,ci + <h,n- 
[0072] Dieser berechnete erste Zeitstempel Tn, R i wird nun 
mit dem zweiten Testpaket von dem ersten Messrechner 26 
an den zweiten Messrechner 28 iibertragen. 
[0073] Fur den Fall, dass zum Zeitpunkt des Eingangs des 
Testpaketes bei dem zweiten Messrechner 28 die Referenz- 
uhr 42 nicht mehr blockiert ist, wird der benotigte zweite 
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Zeitstempel T n ,R2 a us der Referenzuhr 42 einfach ausgele- 
sen. Sollte die Referenzuhr 42 jedoch auch beim Eingang 
des Testpaketes noch blockiert sein, so erfolgt die Berech- 
nung des zweiten Zeitstempel in der dargelegten Weise. 
[0074] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die 5 
Bestimmung eines Zeitstempels auch bei blockiertem Zu- 
griff auf eine Referenzuhr 42 ermoglicht wird und somit 
auch zu diesen Zeitpunkten eine Paketiaufzeitmessung bzw. 
eine Bestimmung des one-way delay durchgefuhrt werden 
kann. 10 
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12 Vermitdungseinrichtung 
14 Vermitdungseinrichtung 
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24 Vermittlungsleitung 
26 erster, sendender Messrechner 
28 zweiter, empfangender Messrechner 
30 GPS-Antenne 
34 Steuerrechner 
36 Datenbank 
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Tc2 Uhrzeit der internen Uhr, zweiter Messrechner 
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1. Verfahren zur Ermitdung der Uhrzeit (T) in zumin- 
dest zwei miteinander zusammenwirkenden Messrech- 
nem (26, 28), bei denen die Erfassung der Uhrzeit (T) 45 
fiir ein Messverfahren benotigt wird, wobei die Mess- 
rechner (26, 28) die Uhrzeit (Tr) dafur aus einer ge- 
meinsamen Referenzuhr (42) auslesen, dadurch ge- 
kennzelcfanet, dass jeder Messrechner (26, 28) eine 
Rechneruhr (40) mit einer Uhrzeit (T c ) aufweist deren 50 
Differenz (d T = Tr - T c ) zur Uhrzeit (Tr) der Referenz- 
uhr (42) fortlaufend ermittelt wird, wobei in dem Fall, 
dass die Uhrzeit (Tr) der Referenzuhr (42) nicht von 
einem Messrechner (26, 28) ausgelesen werden kann, 
die Uhrzeit (Tr* = T c + d T ) dieses Messrechners (26, 55 
28) unter Beriicksichtigung der bisher ermittelten Dif- 
ferenz (d T ) der Uhrzeit (Tc) der Rechneruhr (40) zur 
Uhrzeit (Tr) der Referenzuhr (42) verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der ermittelte Differenzwert (dp) mit einem 60 
festgelegtem Grenzwert verglichen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Grenzwert bedarfsweise eingestellt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 65 
zeichnet dass bei Uberschreiten des Grenzwertes ein 
auf eine Uhrzeit (T) beruhender Messvorgang abgebro- 
chen wird. 



5. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Referenzuhr 
(42) eine Uhr eines Satellitensystems, beispi els weise 
GPS (global positioning system), verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che und insbesondere nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Auslesen der Uhrzeit (Tr) der 
Referenzuhr (42) durch die Messrechner (26, 28) mit- 
tels GPS-Empfangern (30) durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Messrechner 
(26, 28) iiber ein Telekommunikationsnetz (10), wie 
beispiels weise Internet, Intranet oder ahnliches, mit- 
einander verbunden sind. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Mess- 
rechnern (26, 28) Messpakete, insbesondere UDP- 
Messpakete (User Datagram Protocol), ubertragen 
werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass der eine Messrechner (26 oder 28) als Sender 
und der andere Messrechner (28 bzw. 26) als Empfan- 
ger fungiert. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass von dem sendendem Messrechner 
(26 oder 28) der zeitliche Abgang (T Rl ) des abgehen- 
den Messpakets erfasst wird und diese Uhrzeit (TrO 
zusammen mit dem Messpaket und gegebenenfalls 
sonstigen Daten, beispielsweise Sequenznummern 
oder dergleichen, an den empfangenden Messrechner 
(28 bzw. 26) ubermittelt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 8 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass von dem empfangendem Messrech- 
ner (28 oder 26) der zeitliche Eingang (Tr2) des Mess- 
pakets erfasst wird und durch DifXerenzbildung zwi- 
schen der Uhrzeit (T Rl ) des Abgangs und der Uhrzeit 
(Tr2) des Eingangs des Messpakets in dem empfangen- 
dem Messrechner (26 oder 28) die Laufzeit des Mess- 
pakets - Messergebnis - ermittelt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Messergebnis in 
einer Datenbank (36) abgelegt wird. 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass von dem empfan- 
gendem Messrechner (26, 28) die Messergebnisse iiber 
das Telekommunikationsnetz (10) zur Datenbank (36) 
ubermittelt werden. 

14. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass jeder, insbesondere 
berechtigte, Nutzer die Messergebnisse iiber das Tele- 
kommunikationsnetz (10) abfragen kann. 

15. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che und insbesondere nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass fur den berechtigten Nutzer in der 
Datenbank (36) eine Kennung hinterlegt ist und nach 
tJbermitdung der Kennung durch den berechtigten 
Nutzer die Abfrage der Messergebnisse von der Daten- 
bank (36) freigeben wird. 

16. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Steuerrechner 
(34) vorgesehen ist, der iiber das Telekommunikations- 
netz (10) die Messrechner (26, 28) fiir die Ermitdung 
der Messergebnisse steuert, wie Einrichtung der Mess- 
verbindung, Veranlassen der tJbertragung der Messer- 
gebnisse in die Datenbank (36) und ahnliches, 

17. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
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Abstract of DE1 01 28927 
Method for determining the time to be used by 
two measurement computers (26, 28) where it 
is important that the two computers use the 
same time. Accordingly the computer use a 
common reference time from a satellite (42) or 
similar. The computers each have an onboard 
clock (40) and constantly determine a 
difference between the computer time and the 
reference time. If the reference time cannot be 
accessed at any time then the computers use 
a time that is equal to the computer time plus 
the determined difference in times. 
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